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Аннотация 

Введение. Значимая проблема техносферной безопасности — риски аварий и пожаров при транспортировке 
и перекачке нефти и нефтепродуктов. Причинами могут быть утечки из-за коррозионных повреждений 
трубопроводов, цистерн, резервуаров нефтехранилищ. Ввиду возможных серьезных финансовых, 
экологических и социальных последствий таких происшествий важно постоянно изыскивать новые, более 
эффективные, подходы к предотвращению коррозионных процессов. Очевидно, например, что в настоящее 
время досконально изучены далеко не все химические соединения, способные подавлять или тормозить 
разрушение металлов и сплавов. Представленная научная работа призвана отчасти преодолеть недостаток 
данных в этой области. Цель — исследовать малоизученное соединение салицилиден-анилин, которое может 
быть ингибитором коррозии аналогично другим, сходным по строению и составу азотсодержащим составам. 
Материалы и методы. Для исследования ингибиторных, адсорбционных и комплексообразующих свойств 
салицилиден-анилина использовали гравиметрический метод. Проводили опыты с пластинами из стали СТЗ. 
Фиксировалась масса металлических образцов без ингибитора и с ингибитором до и после выдержки в 
испытуемых средах. Эффект определяли по изменению скорости коррозии. При постановке экспериментов 
ориентировались на ГОСТ 9.905-—82 «Единая система защиты от коррозии и старения. Методы коррозионных 
испытаний». Объем коррозионной среды определили по ГОСТу 9.506-87 «Единая система защиты от коррозии 
и старения. Ингибиторы коррозии металлов в водно-нефтяных средах». Критерии коррозии взяли из 
ГОСТа 9.908—85 «Металлы и сплавы. Методы определения показателей коррозии и коррозионной стойкости». 
Расчеты основывались на принципе оценивания, который задает отношение мультипликативного 
метризованного линейного порядка на множестве частных критериев. Для ранжирования использовали 
интегральный показатель, основанный на математическом и методическом подходах. 

Результаты исследования. Изучено воздействие солянокислой среды на образцы стали Ст3. Брали четыре 
концентрации ингибитора: 0%, 0,01%, 0,1%, 0,2 %. Зафиксировали массу металлических образцов без 
ингибитора и с ингибитором до и после выдержки в испытуемых средах. Эффект определили по изменению 
скорости коррозии. Рассчитали массовый показатель коррозии. Качество поверхности при разрушении и 
ингибировании коррозии определяли в пять этапов: выбрали оцениваемые элементы, сформулировали цель 
оценивания, нашли элементы технического состояния исследуемого объекта, описали суть определения 
полезности или ценности критерия, пояснили суть оптимизации. Исследуемые свойства ранжировали по 
отношению мультипликативного метризованного линейного порядка на множестве частных критериев. Для 
расчетов поставили задачу — определить компоненты вектора В в соответствии с одним из этапов оценки. Речь 
идет о стадии, когда полезность или ценность критерия анализируется по точкам на числовой оси, 
указывающим на состояние объекта «лучше — хуже». Построили показатель <, аппроксимирующий известную 
или задаваемую (обучающую) матрицу парных взаимосвязей между объектами. 
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Полученный в итоге показатель позволяет оценивать техническое состояние поверхности в процессе 
протекания коррозии и при ее замедлении за счет добавления салицилиден-анилина. Получен результат для 
образцов с площадью поверхности от 10,1104 м? до 11,9-10- м?. За время эксперимента масса металла 
уменьшалась в 0,2-0,8 раза с ингибитором и почти в 3,5 раза без него. Фиксировался массовый показатель 
коррозии от 0,15 г/м?ч до 0,48 г/м?`ч. При этом защитная способность ингибитора оказалась достаточно 
высокой: минимальная — 77,4 %, максимальная — 94,8 %. Это убедительный показатель. Стоит также 
упомянуть такое преимущество салицилиден-анилина, как невысокая опасность. Класс его опасности — Ш (для 
сравнения: класс опасности анилина на уровень выше — П). 

Обсуждение и заключение. Предлагается использовать салицилиден-анилин как средство, повышающее срок 
безопасной службы нефтепроводов и цистерн. Доказан потенциал этого состава как эффективного ингибитора 
коррозии, хорошо растворимого в нефти и нефтепродуктах. Отмечены такие свойства салицилиден-анилина, 
как медленное окисление и умеренная токсичность. 
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ингибирующие добавки, способность к комплексообразованию, концентрация ингибитора 


Благодарности: авторы выражают благодарность редакционной коллегии журнала и рецензенту за 
профессиональный анализ и рекомендации для корректировки статьи. Авторы также выражают особую 
благодарность коллеге Зайцевой М.М., доценту, кандидату технических наук, за значительный вклад в 
обсуждение результатов и ценные замечания при оформлении данной работы. 


Для цитирования. Курень С.Г., Воляник С.А., Савенкова М.А. Зайцева Э.А. Свойства салицилиден-анилина 
как ингибитора коррозии в системах транспортировки нефти и нефтепродуктов. Безопасность техногенных и 
природных систем. 2023;7(3):14-23. Ви рз://401.0го/10.23947/2541-9129-2023-7-3-14-23 


Опвта[ агисе 


Ргорег@е$ оЁ ЗаНсуйдепе-Аппе а$ а Соггозоп шЫБог ш ОЙ апа Рей-еит Ргодисё5 
Тгапзроайоп Зузет$ 


бегоеу С. Кигеп@Ф, ЗуеЙапа А. Уоуапй ©, Мануа А. бауепкоуа >, Ема А. 7анзеуа © 
'Роп $(ае Тесыиса1 Оштхуегзцу, Козюу-оп-Роп, Казз1ап Недеганоп 

2 Возюу За Тгапзрог Ошуегзйу, Возюу-оп-Роп, Визчап Недеганоп 

3 бошегт Ее4ега! ОлиуегзИу, Возюу-оп-Ооп, Визап Еедеганоп 


Ч зегве]еиеогемсВ @ уапдех.ги 


АЪ5егасЕ 

Гитодисйоп. В13Кз$ оЁ асс14еп апа НЯгез 4итп® фапзроцайоп ап4 ритрше оЁ о апа ребоеит ргофис 1$ а 
отиИсапЕ ргоет оЁ {есппозрВетге заРейу. Те геазоп$ тау Бе 1еаК$ 4ие тю сотгоз1оп датазе о ргреЙпез, {апК$ апа 
ой зогазе {апК$. ш \е\ оЁ Фе роз е зепоиз Нпапс1а1, епупоптеша! ап4 зос1а] сопзедиепсез оЁ засВ шс14епб, И 
13 паронапЕ ю сопзап@у зеек пе\у, тоте еЁЙесйуе арргоаспез №0 ргеуепипе сотгоз1оп ргосез$ез. [Е 15 оБу1ои$, Гог 
ехатре, Фа аё ргезепЕ поЁ аЦ сВепуса! сотроип4$ сарае оЁ зарргез те ог 1х Фе дезигласйНоп оЁ пле{а$ ап4 
аПоуз Вауе Бееп огоцеШу зи 1е4. ТВе ргеземе4 зслепИЙс ууотК 15 рагу аппе4 а оуегсотише Фе ТасК оЁ даёа т 1$ 
агеа. ТВе оБуесйуе 1$ 10 шуезИсае ап шзиЁйсеп у за Че сотроипа заНсуП4епе-апШше, св сап Бе а сотоз1оп 
ты юг зпиПаг 0 офег пигосеп-сощатте сотроипа$ зпиЙаг ш згасвге ап сотроз1 оп. 

Маепа5 апа Мешо45. Тре отауппейлс тефо@ \аз изе4 ю за4у Фе шЫБиогу, азогрНоп ап@ сотр! ехше 
ргорегиез оЁ зайсуПАепе-аппе. ТЬе ехрейтеп5 \уеге сагле@ ой ми 513 %ее| р1аёез. ТВе таз$ оЁ те запар]ез 
УИоШ ап шЫБИог апа \И ап шЫБИог \а$ гесогаед Беоге ап айег ехрозиге ш Ше {е5ё теЧа. Тве еНесе \аз 
еегиишед Бу Ше сБапое ш Ше согго$1оп гае. У Веп зе пс ир ехрегипеп$, Ше аи ог$ \уеге си14еа Бу СОЗТ 9.905— 
82 "Ошйед зу\мет оЁ соггоз1оп ап4 азеше ргоесвоп. Сотгоз1оп {е5{ те@о4$5. Сепега1 гедитетет 5". ТВе уоате оЁ 
Фе согояуе шеФат \аз а&егитеЯ ассог4ше тю СОЗТ 9.506-87 "ОмШе4 зужет оЁ сотозюп ап азетя 
ргоесНоп. Соггозюп шЫИог$ оЁ теа]з ш уумег-рего]еии шефа. Мефо4$ оЁ ргоесйуе ау еуашаНоп". ТВе 
соггоз1юп сгцена \уеге {аКеп Нот СОЗТ 9.908—85 "ОлиНе4 зузет оЁ соггоз1оп ап4 азеше ргоесйоп. Ме5 ап4 
аПоуз. Мео4$ Гог а&егитайоп оЁ соггоз1оп ап согго$1оп тез1$апсе ш1сез". Тре сасшайотз \уеге Базе оп Ше 
уашаноп рипсрМе, \сВ зе Ше гано оЁ а ши@рПсаНуе шение Ппеаг ог4ег оп а зе оЁ рагасШаг сгцепа. Ап 
ииеота| п 1саюг Базе оп тафетайса| ап тефодоос1са] арргоаспез \аз изе4 Гог гапК1то. 


Техносферная безопасность 


15 


В рз://6рз-оигпа].го/ 


16 


Безопасность техногенных и природных систем. 2023;7(3):14-23. е155М№ 2541-9129 


Кезий5. 'ТВе еесе оЁ пудгосШопс ас1А тейтат оп 5ее| затр!ез 513 \уаз за еа. Рог сопсепгайопз оЁ те шЫБйог 
\у'етге (аКеп: 0 %, 0.01 %, 0.1 %, апа 0.2 %. Тве таз$ оЁ те затр!е; \ИоцЕ ап шЫ1ЬПог апа у ап тЫ юг \аз 
тесогае4 ЪеГоге ап4 аЁег ехрозиге ш Ше {ез{ теа. ТВе еЁесЕ \уаз д&егиитеа Бу Ше сБапзе ш Ше соггоз1оп га. Тре 
а5$ ш4ех о соггоз1оп Уаз саси]меа. Те зи Тасе диаШу дитте АезбгасНоп ап4 соггозлоп шБПНоп Уаз деегитеа 
ш Нуе $асез: Ше @етептз ю Бе еуашае4 \уеге зес{е4, Ше ригрозе оЁ Фе еуашаНоп \аз Гоги ае4, ве е]етеп{5 оЁ 
Фе (есптса| соп оп оЁ Фе оБ]есЕ ипаег зу \еге оипа, Ше еззепсе оЁ деегитте Фе изеЁ тез ог уае оЁ Фе 
сгиепоп \аз аезспВе4, ап4 1е еззепсе о{ орНпитаНоп \а$ ехр!атечд. Тве за е4 ргорегНез \уеге гапкКе4 \уИВ тезресе 
© Фе шширНсайуе тейляе Ппеаг ог4ег оп а зе оЁ рагасаг сгиепа. Еог Фе са1сшШаНоп$, фе 1азК \’аз зеё — ю 
деегите Фе сотропеп$ оЁ уесюг В ш ассог4апсе \1 опе оЁ Фе еуашайоп заез. \е аге га те абой Фе $асе 
У\ПВеп Фе и5еЁпезз ог уаше оЁ Ше стцетоп 1$ апайутед Бу роб оп Ше патенса! ах15 шФ@саНи» Фе зе оЁ Ше 
оБ]есЕ "Бейег — \огзе". \е сопзгимще ап шсаюг 7 арргохитаНпе а Кпо\у/п ог зресШеа (еагп1пе) таблх оЁ 
раше4 геаноп$Ырз Бебмееп оБ]есё5. Тбе гезШипе шсаюг аПо\уе и$ © аз5ез$ Фе {есбса| соп@1оп оЁ Ше 
зитРасе дите Ше соитзе оЁ сотоз1юп ап у\Веп И $1о\еа 4о\п 4ие ю Ше ад4юоп оЁ за|суПаепе-апте. Тве 
гези \аз омате4 ог затр!ез \ИВ а зиГРасе агеа гот 10.1-10-4 п? ю 11.9-10- пл?. Оичие Ше ехрегипепе, Ше 
па$$ оЁ Ше ше{а| 4есгеазе4 Ъу 0.2—0.8 итез \ИВ Фе шЫЬиог ап4 апоз( Бу 3.5 Итез \ИНоиЕ 1. Те тазз ш4аех 
оЁ соггоз1оп \аз гесог4е4 гот 0.15 э/т?-В ю 0.48 =/п?°Н. АЕ Ше зате ите, Ше ргоесйуе абИу оЁ Ше шЫиог 
\аз дапе 6126: Фе шшипит \а$ 77.4 %, ше тахипит \/аз 94.8 %. ТЫ 1$ а сопушсшя ш@саг. Ц 1$ а150 \ог 
тепбопте зисВ ап адуатшасе оЁ зайпсуПдепе-апте аз а 1о\ Чапзег. [$ ВатагА с1аз$ 15 Ш (г сотрайзоп: Фе 
Бахаг4 с1а5$ ОР ап ше 1$ а 1еуе] Ш1оВег — П). 

Оёсизяюп апа Сопсизяоп. 'ТВе аи®огз ргорозе ю изе зайсу|депе-ап пе аз а теапз (о шсгеазе Ше заЁе зегу1се Ш 
оЁоП рреНпез ап4 (апкз. ТВе роепна[ оЁ 15 сотроз1Ноп аз ап еЁеснуе соггозлюп шЫБиог, 612 Му зоЫе ш о! апа 
решоеит ргодис{$, Ваз Бееп ргоуеп. бисВ ргорегНез оЁ зайсуН4епе-апше аз 31о\ ох14аНоп ап тодегае {юх1сИу 
аге пое4 


Кеумога$: шЫЬБиогу ргорег@ез оЁ зайсуН4епе-апШпе, ргофеснуе абПиу оЁ Фе шыФиог, шЫБиогу ад@1@уез, аБиу 
ю сошрех югтайоп, шЫФиог сопсеппгайоп 


Аскпо\]едетет: Ше аифогз \ошШа ПКе ю ШФапк Фе Едиопа! Воаг4 оЁ Фе ]фоигпа! ап@ Фе Кеулемег Рог Феи 
ргоезз1опа] апа1у$1$ ап4 зиесезНоп$ таде фа Вере №ю ппргоуе 15 диаШу. ТВе аи ®ог$ а150 ехргез$ зрес1а] отайиде 
© Шеш соПеагае ММ ИХаибеуа, аззостие ргоЁеззог, Сапа. 5с1. (Епз.) Гог а етасапЕ сопилЬаНоп ю Фе 415си3310п оЁ 
Ше гези 5 апа уашае соттеп$ ш Ше 4ез1еп оЁ 1$ \отК. 


Ког сцабоп. Кигеп $С, Уо]уащК 5А, Зауепкоуа МА, ХаИзеуа ЕА. Ргорегае$ оЁ ЗайсуП4епе-Апте аз а Соггозюп 
ШшЫЫюг ш ОП апа Рего!еит Ргодис Тгапзроцайоп Зузетл$. баёегу орТеспповетс апа Машга! 5уяет5. 2023;7(3): 
14—23. В рз://401.0го/10.23947/2541-9129-2023-8-3-14-23 


Введение. Транспортировка и хранение агрессивных жидкостей, в том числе нефти и нефтепродуктов, 
генерируют риски аварий с тяжелыми последствиями. Особого внимания требует состояние труб и емкостей, 
возможность их повреждения. Нефтепроводы, железнодорожные цистерны и автоцистерны постоянно 
контактируют с агрессивной средой. Их делают из стали, что ставит вопрос о предупреждении или замедлении 
коррозионных процессов. Последствиями такого разрушения могут быть аварии и катастрофы, 
сопровождающиеся пожарами и взрывами. 

Ингибиторами коррозии могут быть азотсодержащие органические основания, в первую очередь 
алифатические и ароматические амины и их производные [1-3]. Азометины — это производные аминов. Они 
перспективны как слабоосновные ингибиторы (рКа-основания на 1-2 порядка меньше, чем у исходных 
аминов). 

Анилин (фениламин) С5Н5МН› применяют, в частности, для повышения антидетонации топлива. При 
содержании 1 % анилина октановое число бензина повышается на 3—4 единицы. Однако в чистом виде анилин 
лучше не использовать. При длительном хранении такая присадка окисляется, что снижает качество бензина. 
Производные анилина, например фосфаты, добавляют к растворам сильных электролитов для ингибирования 
коррозии углеродистой стали. 

Класс опасности анилина — П (высокоопасное вещество), а салицилиден-анилина — Ш (умеренно опасное). 
Меньшая опасность салицилиден-анилина — убедительное основание для пристального изучения его 
антикоррозионных свойств. К тому же известные защитные возможности гетероароматических соединений на 
примере пиперидинов однозначно подтвердили их качества как ингибиторов кислотной коррозии 
нелегированной стали СТтЗ [3]. При этом во взаимодействии с положительно заряженными ионами 
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корродирующего металла образуются малорастворимые вещества. Они осаждаются в виде сверхтонких пленок 
(не более 10 нм) и защищают от дальнейшего коррозионного поражения. 

Противокоррозионные защитные химические вещества используют как ингибирующие добавки — присадки к 
агрессивным средам и в комплексе с защищающими покрытиями [2-3]. Комплексообразователи с 
антикоррозионными свойствами: комплексоны (например, этилендиаминтетраацетат натрия (трилон Б) 
Ма,Н(ООССН.)› М — (СН2)› — М(СН›СОО)› Ма,Н), различные комплексные соединения 4-элементов и смеси на их 
основе. Ведущее место в этой группе занимают фосфонаты щелочных и щелочноземельных металлов [1-5]. 

В другую группу входят азот- и серосодержащие гетероциклы. Азотсодержащие соединения образуют 
менее токсичные продукты взаимодействия с коррозионной средой, поэтому они предпочтительнее для 
разработки и создания эффективных антикоррозионных присадок [3]. 

В качестве защитных противокоррозионных средств для стали Ст3 хорошо зарекомендовали себя 
четвертичные аммониевые соли алифатических и гетероароматических азотистых оснований, в том числе 
производные спиртов, альдегидов, карбоновых кислот. Они хорошо растворяются и устойчивы в рабочих 
средах, действуют в большом интервале РН [6]. 

При этом ввиду потенциальных серьезных финансовых, экологических и социальных угроз, связанных с 
коррозией систем транспортировки нефти и нефтепродуктов, следует непрерывно искать более эффективные 
подходы к предотвращению разрушающих процессов. Очевидно, например, что досконально изучены далеко 
не все химические соединения, способные подавлять или тормозить разрушение металлов и сплавов. 
Представленная научная работа призвана пополнить данные в этой области. 

Цель исследования — создание композиций с высокими противокоррозионными свойствами на базе 
производных анилина и соединений класса азометинов. Производным анилина является представитель класса 
азометинов — салицилиден-анилин. Полагаем, что этот состав или композиции на его основе целесообразно 
использовать как ингибитор коррозии стали, что в итоге повысит безопасность транспортировки нефти и 
нефтепродуктов. 

Материалы и методы. Изучались следующие особенности салицилиден-анилина: 

— ингибиторные свойства; 

— противокоррозионная активность; 

— способность к комплексообразованию; 

— адсорбционные возможности. 

Молекулы ингибитора образуют контактный слой на поверхности металла за счет донорно-акцепторной 
связи между электронными парами атомов азота и свободными 4-орбиталями атома комплексообразователя (в 
данном случае — железа). Такие соединения образуют более прочную пленку, чем у многих других 
ингибиторов. В результате на поверхности стали формируются микрогальванические пары и происходит 
анодная и катодная деполяризация, за счет которой проявляются защитные свойства ингибитора. 

В работе задействовали гравиметрический метод исследования [1]. Он основан на фиксации массы 
металлических образцов без ингибитора и с ингибитором до и после выдержки в испытуемых средах. По 
изменению скорости коррозии оценивается противокоррозионная активность испытуемого соединения. Для 
каждого образца время выдерживания в ингибированной среде равно времени в среде без антикоррозионного 
агента [1-3]. 

Для исследования по ГОСТ 9.905—82 «Единая система защиты от коррозии и старения. Методы 
коррозионных испытаний» использовались пластины из стали марки Ст3. Объем коррозионной среды (0,25н 
НС) — 30 см? в соответствии с ГОСТ 9.506-87 «Единая система защиты от коррозии и старения. Ингибиторы 
коррозии металлов в водно-нефтяных средах». В среду добавляли по 0 %, 0,01 %, 0,1% и 0,2 % салицилиден- 
анилина. Критерии коррозии — по ГОСТ 9.908—85 «Металлы и сплавы. Методы определения показателей 
коррозии и коррозионной стойкости». 

Результаты исследования. Рассматривалось воздействие солянокислой среды на образцы стали. 
Фиксировали результаты с учетом разных концентраций салицилиден-анилина и таким образом определяли 
противокоррозионный эффект (рис. 1). 
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Рис. 1. Фото коррозионного поражения — вид пятна ржавчины на поверхности образцов стали Ст3 в солянокислой среде 


при концентрациях ингибитора, %: а — 0; 6 — 0,01; в — 0,1; г — 0,2. Образцы пронумерованы сверху, их изображения 
после воздействия расположены вертикально 


Массовый показатель коррозии /] рассчитывали по формуле: 
71=Ат/ (5 -т),г/ м? .чилиг/ м? -год, 


где Ат — уменьшение массы металла (г) при коррозии металла в течение времени т (час или год) на 
поверхности 5 (м2). 

Качество поверхности при коррозии и ее ингибировании (рис. 1), оценивается в пять этапов [7]. 

1. На основе предварительного анализа ставится проблема, указываются оцениваемые элементы. 

2. Структурный анализ позволяет сформулировать основную цель оценивания и возможности ее 
достижения. 

3. Для анализа неопределенности ведется поиск объединяющих элементов действительного технического 
состояния объекта. 

4. Полезность или ценность критерия анализируется по точкам числовой оси, указывающим на состояние 
объекта «лучше — хуже». 

5. Оптимизация представляет собой поиск пути к достижению необходимого технического состояния. 

Методы построения структуры целей и формирование перечня критериев рассмотрены в [8]. 
Предполагается, что задан исходный массив объектов и в исследовании выявляются лучшие из них по 
техническому состоянию. Ранжирование проводится по специальному интегральному показателю, 
основанному на математическом и методическом подходах. Главные принципы отбора описаны в [9]. 
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Основной элемент рассматриваемого подхода — правило (или принцип) оценивания л, задающий 
отношение мультипликативного метризованного линейного порядка на множестве частных критериев. 

Для пары объектов ау и а, выбор базируется на следующих принципах: 

— ау > а, — первый объект по рассматриваемым факторам «лучше» второго; 

— ау - ах — объекты оценены одинаково; 

— ау < а, — первый объект по рассматриваемым факторам «хуже» второго. 

Пары объектов характеризуются векторами сравнений 5$\.. Для исследования полезен принцип обобщенного 
критерия и так называемые лексикографические подходы — с сильным предпочтением на множестве частных 
критериев. В данном варианте объекты равноценны (ау - ан), а их оценки соответствуют установленным 
минимальным величинам [10]. 

Рассмотрим условие: 

а’-а, => х? > 4, и >4,1=1,...,т, 
где 4; — заданное пороговое значение (уровень достаточности); и — количество рассматриваемых показателей; 
хь и хи, — оценки сравниваемых объектов (У-го и и-го). 

Прямое использование этого принципа ограничивается возможностью его применения на практике, так как 
предполагает сильное предпочтение на множестве критериев К = {Кт, К», ..., Кш} в виде: 

К: > К» > Кз > --. > Ки. 

Целесообразнее задать метризованное мультипликативное отношение линейного порядка, то есть 

применить обобщенный критерий. 


В этом случае 
т 


т т 
а, > а, > о аК;(а,); а, — а, > о а К;(а,) = х а:К; (а). 
1=1 1=1 1=1 


Здесь а — коэффициенты, удовлетворяющие, например, условию 
т 


у а: = 1. 
1=1 
Задача заключается в определении компонент вектора В в соответствии с 4-м этапом оценки и построении 
показателя <, аппроксимирующего объективно известную или специально задаваемую (обучающую) матрицу 
парных взаимосвязей между искусственными объектами (в [11] это были транспортные средства): 
9 =! Чук рр - 
Здесь р — количество рассматриваемых искусственных объектов, которое определяет размер матрицы О; дн — 
элементы матрицы; г, К — искусственные объекты на числовой оси «лучше — хуже». 
На оси показателя ‹ квадрат расстояния между г-м и (-м искусственными объектами (вариантами защиты) 
имеет вид: 


а,к(В) = (2. — 2к)* = у Ь;(х,; — =) , 
1—1 


Ь(В) =| Чук рр. 
Матрица ДР (В) оценивается с помощью функционала 


в) -) о [4% (В) — алк] 
Т=1 К=т+1 


Искомым интегральным критерием является функция 7, если ХВ) минимальна и вектор В соответствует 
поставленным условиям. Полученный показатель применяем для оценивания технического состояния качества 
поверхности в результате протекания коррозии и ее замедления за счет добавления салицилиден-анилина 
(таблица 1, рис. 1). 
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Таблица 1 
Антикоррозионные свойства салицилиден-анилина для стали Ст3 
Массовый 3 
Номер | 5, 10% Концентрация показатель и 
5 т, ч |Ат= то -т,г 5 . способность 
образца м ингибитора, % коррозии /, . 
ве ингибитора 7, % 
г/м”-ч (= Ат / 5-т) 

1 10,22 120 3,4590 0 2,8205 _ 

2 10,11 120 0,7815 0,01 0,4793 77,4 

3 11,9 120 0,3363 0,1 0,2542 90,2, 

4 11,13 120 0,1805 0,2 0,1482 94,8 


Как видно из таблицы и рис. 1, коррозионное поражение поверхности стали уменьшается при увеличении 
концентрации салицилиден-анилина. 

Для объяснения антикоррозионной активности и хорошей адсорбционной способности М-салицилиден- 
анилина на стальной поверхности теоретически изучили его фотоинициированную структурную нежесткость. 
Это позволило выяснить, в какой таутомерной форме данная структура имеет большую энергию 
комплексообразования адсорбционных комплексов на поверхности защищаемого металла [12—16]. 

Фотохромный переход кетонной формы в енольную обеспечивается переносом протона между изомерными 
формами молекулы М№-салицилиден-анилина. 

Полуэмпирический метод квантовой химии РМЗ (параметрический метод 3) задействовали для детального 
определения: 

— последовательности элементарных стадий основного фотохромного процесса; 

— геометрических характеристик всех промежуточных и конечных фотоокрашенных систем; 

— распределения зарядов на атомах [17]. 

Салицилиден-анилин, как и другие анилы, представляет интерес из-за внутримолекулярной водородной 
связи, образованной между атомами кислорода и азота в более стабильной цис-енольной форме. Фактически 
формы ОН и МН находятся в равновесии. В зависимости от положения атома водорода в этой связи О—Н—М 
анилы проявляют две таутомерные формы: енол-иминную и кето-енаминную (рис. 2). Более стабильна цис- 
форма. Но транс-форма обладает лучшей адсорбционной способностью. Таутомерия возникает под действием 
таких внешних факторов, как облучение, температура и давление. 


2-н 1,5 р Н 


- вы | 
М. 
2 РВ 7 `РВ 
а) 6) 


Рис. 2. Кето-енольная таутомерия: 4 — СА (енол); 6 — кето-форма 


При понижении температуры енольная форма переходит в кетонную. Нами доказано, что она лучше 
адсорбируется на стальной поверхности. Цис-енол бесцветен. При облучении ультрафиолетом превращается в 
транс-кетоформу красного цвета. Кето-изомер может обратимо обесцвечиваться термически или 
фотохимически при действии видимого света [18]. 

Обсуждение и заключение. Результаты исследования позволяют утверждать, что салицилиден-анилин 
активно ингибирует коррозию стали СтЗ. Степень защиты достигает 77,4—94,8 %. 

Квантовохимические расчеты полуэмпирическим методом РМЗ позволили объяснить фотохромизм 
салицилиден-анилина за счет кето-енольной таутомерии. Вследствие мономолекулярной прототропной 
дихотомии «кислота «> основание» салицилиден-анилин обладает фотохромизмом и люминесценцией. Это 
отличает его от других азометинов 

Выявлена структура адсорбционного комплекса с большей энергией стабилизации, что объясняет лучшую 
адсорбционную способность кето-формы ингибитора. 
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